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programmes  from  government  departments/agencies  and  commissioned  research  projects  from 













































A  return  to  economic  growth  and  higher  employment  requires  growth  in  the 
number and sustainability of Irish enterprises. Innovation at enterprise level is 
essential  for  sustainability  and  competitiveness  and  plays  a  major  role  in 
increasing  overall  productivity.  Understanding  the  determinants  of  enterprise 
innovation and how it affects productivity is important for designing effective 
innovation  policies.  The  tight  fiscal  constraints  and  the  urgency  of  achieving 




higher  productivity?  Which  types  of  enterprises  invest  in  innovation?  Which 
enterprises have higher innovation expenditure per employee? Which types of 
enterprises are more likely to innovate successfully? We then look at what these 











greater  productivity.  For  OECD  economies,  innovation  at  enterprise  level  is 
viewed as having a major role to play in increasing overall productivity (OECD, 
2006;  OECD  2009a)  operating  through  new  product/service  creation,  process 
development  and  organisational  change.  Such  innovation  is  not  limited  to 
enterprises’ own innovation efforts, but is also the result of collaborations with 
other entities on the supply chain (suppliers and consumers) and with knowledge 








conducive  to  innovation  within  countries  and  within  regions  (e.g.,  European 




goods,  services,  capital  and  knowledge  (embodied  in  both  technologies  and 
people); appropriate levels of competition and regulation; a developed and well 
functioning  financial  system;  a  coherent  intellectual  property  system;  flexible 
labour  markets;  a  well‐performing  education  system  and  a  high‐performing 
infrastructure.   Policies that improve the framework conditions in a particular 
economy will also support innovation, and consequently ignoring the impact of 
these  framework  conditions  can  undermine  other  policy  efforts  to  increase 
innovation.  While Ireland has committed to improving the framework conditions 
facing  the  enterprise  sector,  it  has  still  some  considerable  distance  to  travel 
(OECD,  2009b;  OECD,  2011).  Furthermore,  the  current  international  crisis  is 
 
1   The  increased  emphasis  on  innovation  in  the  EU  dates  back  to  the  Lisbon  Strategy  in  2000,  as  the  lag  between 
innovation  rates  in  the  EU  compared  with  the  US  and  Japan  were  noted.  This  emphasis was  reinforced at  the 
European Council meeting in Spring 2006 when investment in knowledge and innovation was identified as one of the 
four priority areas in the revised strategy. 






difficulties  with  financial  institutions  in  Ireland  pose  particular  problems  for 
financing of enterprise innovation.  
 












enterprises  (SMEs)  which  cannot  attract  the  funds  needed  to  support  their 
investments  and  hence  cannot  achieve  the  economies  of  scale  needed  for 
growth.   
 
In  addition  there  are  several  systemic  failures  that  can  undermine  the 
development  of  an  innovation  eco‐system  and  hence  reduce  the  level  of 
innovation  below  its  optimal  level  and/or  undermine  its  potential  efficiency. 
These  arise  from  several  sources:  successful  innovation  often  requires  the 
cooperation  of  market  and  non‐market  institutions  (e.g.,  enterprises  and 









innovation  and  higher  productivity  levels  within  enterprises.  However, 
government  intervention  is  not  automatically  justified  by  such  failures  as  the 
costs of the intervention, both direct and indirect, may be high relative to the 
benefits.  This is more likely to be the case where interventions are complex and 
administratively  burdensome,  giving  rise  to  the  risk  of  replacing  market  or 
systemic  failures  with  government  failures  (OECD,  2006).  So  whether  such 









from  the  late  1990s  onwards  there  has  been  significant  support  given  to  the 
development  of  the  country’s  scientific,  technological  and  innovative  capacity 
(ICSTI,  1999;  Forfás,  2004).  Direct  support  has  been  given  for  research  and 
innovation  capacity  within  the  enterprise  sector,  and  the  funding  challenges 
faced by SMEs have led to considerable investment by the State in venture capital 





decade,  where  earlier  and  more  limited  support  had  simply  focused  on  the 
relevance of research in universities to enterprise interests.  Consequently there 
has  been  a  significant  up‐scaling  of  the  research  capacity  and  science  and 

















































largely  ignored  until  the  writings  of  Schumpeter  (1942).  In  addition  to  linking 
























ability  of  innovators  to  appropriate  the  benefits  from  their  innovative  efforts 
(Cohen and Levin, 1989).  
 
Many  empirical  studies  have  interpreted  Schumpeter’s  argument  about  the 
advantage  of  large  enterprises  at  innovating  as  a  hypothesis  that  innovative 
activity increases more than proportionately with enterprise size and have tested 
the  relationship  between  measures  of  innovative  activity  and  enterprise  size. 
However, Schumpeter (1942) did not claim that a continuous relationship exists 
between enterprise size and performing R&D. Rather, he noted the qualitative 
differences  between  innovation  activities  of  small  entrepreneurial  enterprises 
and large corporations with formal R&D laboratories (Cohen, 2010).   
 













1989;  Geroski  and  Pomroy,  1990;  Sutton,  1996,  1998;)  rather  than  being 
exogenous (an independent determinant) as often assumed in earlier studies.     
 







Griliches,  1996;  Aghion  and  Howitt,  1998)  has  established  that  technological 
change is endogenous and that private R&D investment and knowledge spillovers 
affect  productivity  growth.  The  point  of  departure  of  the  theories  of 
endogeneous growth are two related characteristics of  knowledge: (i) knowledge 
is non‐rival (the marginal costs for an additional technology user is negligible);  (ii) 
























innovation;  (ii)  the  role  of  institutions  and  organisations;  (iii)  the  role  of 




actors  and  the  institutions  that  govern  their  interactions.  The  main  policy 
message  of  this  literature  is  the  central  role  the  government  can  play  as  co‐
ordinating agent to correct systemic failures. One policy limitation of this national 





The  most  recent  international  trade  theory  (New‐New  Trade  Theory)  has 
established that enterprises with international linkages are more productive than 
enterprises  serving  only  the  domestic  markets.  Existing  empirical  evidence 
indicates that enterprises with international linkages (exporters, importers and 






than  non‐exporters  and  they  often  have  higher  productivity  growth
5  .  This 
productivity  advantage  of  exporters  could  be  explained  by  two  hypotheses 
(Bernard  and  Jensen,  1999;  Bernard  and  Wagner,  1997:  (i)  more  productive 

























exporters.  Enterprises  serving  only  the  domestic  markets  come  last.  The 
theoretical explanations for the productivity advantage of importers are similar 
as in the case of exporters: self‐selection of more productive firms into imports 
and  learning‐by‐import  effects  (Kasahara  and  Lapham,  2008;  Andersson  et  al, 
2008; Castellani et al., 2010). 
 
While  this  literature  has  assumed  that  enterprise  productivity  is  exogeneous, 






Bratti  and  Felice,  2010).  Furthermore,  additional  recent  empirical  evidence 
suggests  that  foreign‐owned  enterprises  and  exporters  are  more  likely  to 
innovate (Criscuolo et al, 2010; Siedschlag et al, 2010).  
 
In  summary,  this  analytical  framework  allows  us  to  think  of  innovation  as  a 
complex and non‐linear process which is the result of many interactions between 
enterprises and institutions including government. Innovation takes place in the 
context  of  increased  internationalisation  of  economic  activities  including  a 
growing internationalisation of R&D and innovation activities. Furthermore, this 
analytical  framework  highlights  the  rationale  for  government  intervention  to 
















varies  widely  across  industries.  With  the  exception  of  pharmaceuticals  and 
instruments,  patents  are  seldom  used  by  other  industries  as  an  innovation 
strategy. In addition, most patents describe inventions of little value (Hall, 2011).  
Both  measures  are  more  suited  to  measuring  technological  innovation  and 
innovation in manufacturing.  
 
With  the  growing  share  of  services  in  the  economic  activity  of  developed 
economies,  innovation  in  services  and,  more  broadly,  non‐technological 
innovation  have  become  increasingly  important.  Innovation  in  services  is  less 
directly  dependent  on  R&D  expenditures  and,  given  the  intangible  nature  of 
services,  less  likely  to  be  patented.  To  capture  these  new  economic 
developments and to overcome the shortcomings of the traditional measures of 
innovation, qualitative and quantitative data on innovation at enterprise level 




The  concept  of  innovation  has  been  developed  over  the  past  decade  and 
different  types  of  innovation  are  set  out  formally  in  the  Oslo  Manual  (OECD, 
2005).  The Manual defines innovation as:  
“the implementation of a new or significantly improved product (good or 




innovation,  organisational  innovation,  marketing  innovation.  Using  this 












beyond  R&D  expenditure  to  include  expenditure  on  training,  purchasing  of 
equipment, designs and licences.  
 
4.  EMPIRICAL  EVIDENCE  ON  INNOVATION  AND  PRODUCTIVITY  IN 
ENTERPRISES  
There is a growing empirical literature that explores links between innovation 
inputs  (R&D/  innovation  expenditure),  innovation  outcomes  and 
output/productivity.  This  strand  of  research  is  based  on  an  econometric 










links  output/productivity  to  innovation  outcomes  and  other  enterprise 
characteristics. There are two econometric issues associated with estimating the 
CDM model. First, selection bias might arise due to the fact that a number of 
questions  are  asked  in  surveys  only  to  innovative  enterprises  and  this  set  of 
enterprises might be non‐random. Second, innovation inputs, innovation output 
and productivity might be simultaneously determined. These econometric issues 
are  corrected  for  using  appropriate  estimation  techniques
















and  small  countries  (Sweden,  Finland,  Norway,  Switzerland,  Denmark,  the 
Netherlands,  Belgium,  Austria,  Luxembourg)  as  well  as  Ireland.
9Market  and 








that  the  estimates  can  be  interpreted  as  correlations  and  not  necessarily  as 
causal relationships.  In contrast, Polder et al. (2010) and Siedschlag et al. (2010) 
linked  two  or  three  CIS  waves  to  analyse  the  links  between  innovation  and 
productivity.  The  added  value  of  these  two  studies  is  that  they  account  for 





Because  of  data  availability,  most  studies  focus  on  the  intensity  of  product 
innovation,  i.e.,  innovative  sales  share;  innovative  sales  per  employee;  and 
patents per employee. However, some recent studies have considered additional 











developed  countries,  we  do  not  review  them  here.  The  evidence  provided  by  these  studies  suggests  that 
enterprises in developing countries tend to have weaker interactions with their national innovation systems. In 
particular the weak links between academic research and industry limit the innovation performance of enterprises 






















(innovation  sales  share)  in  manufacturing  ranges  from  0.07  (France)  to  0.26 






corresponding  elasticity  in  services  is  lower  (0.17  for  France).  In  Ireland  the 






The  most  robust  result  across  the  reviewed  empirical  evidence  is  that  larger 
enterprises have a greater propensity to invest in R&D/innovation.  Over and 
above size, enterprises operating in international markets (exporters) are more 
likely  to  invest  in  innovation.  Other  factors  positively  associated  with  the 





















evidence  suggests  that  the  innovation  expenditure  intensity  (R&D/innovation 
expenditure per employee) decreases with or is independent of enterprise size. 
Other factors found to be positively linked to the R&D/innovation effort intensity 
include  larger  market  shares,  more  diversified  activities,  international 
competition  (from  exporting),  engagement  in  co‐operation  for  innovation, 
receiving  public  funding  for  innovation,  formal  and  strategic  protection  of 




innovation,  smaller  enterprises  have  higher  innovation  expenditures  per 
employee.  A similar result is found  in other small countries such as Finland, 





Successful  innovation  implies  that  innovation  inputs  are  translated  into 
innovation  outputs  such  as  product,  process  or  organisational  innovation.  In 
relation  to  enterprise  size,  the  empirical  evidence  on  this  question  is  mixed. 








some  studies  find  that  higher  R&D/innovation  expenditure  intensity  appears 
positively  linked  to  successful  innovation,  especially  product  innovation,  other 
studies find that R&D/innovation expenditure does not translate into innovation 
output  directly.  This  result  is  particularly  sensitive  to  model  specification  and 
econometric  methods  used.  Interactions  with  national  innovation  systems,  as 
captured by co‐operation in innovation activities with other agents, in particular 








higher  intensity  of  product  innovation  (innovative  sales  share).  While  larger 
enterprises are more likely to be innovators, the innovative sales associated with 
product  innovation  are  not  significantly  linked  to  enterprise  size.  With  the 
exception  of  organisational  innovation,  enterprise  level  R&D/  innovation 
expenditure intensity is not significantly linked to innovation outcomes over and 
above  foreign  linkages,  enterprise  size  and  interactions  with  the  national 
innovation  system.





needed  when  drawing  policy  implications  from  the  existing  evidence.  One 
possibility behind this finding is that there are lagged effects between innovation 
expenditure intensity and innovation outcome which cannot be captured due to 
data  limitations.  Another  possible  explanation  might  be  the  fact  that  service 
enterprises represent a larger number in the analysed sample in comparison to 













or  private  R&D  laboratories;  with  universities;  co‐operation  with  customers  is 
linked  positively  with  product  innovation;  co‐operation  with  other  enterprises 
within  the  same  enterprise  group  is  positively  associated  with  product  and 
process  innovation.  Innovative  sales  intensity  was  higher  for  enterprises  co‐
operating with enterprises within the same enterprise group; with suppliers; with 
customers; with consultants, commercial labs, or private R&D laboratories; with 





•  Innovation  is  positively  linked  to  productivity,  and  this  link  appears  to  be 
robust to different data sets, model specifications, and econometric methods; 
•  The  impact  of  innovation  on  productivity  varies  by  innovation  type  and 
enterprise scale:    





innovation  intensity  (innovative  sales  share,  innovative  sales  per 
employee) declines with or is not influenced by size;   


















































































associated  with  higher  productivity  when  combined  with  organisational 
innovation







The  overall  results  in  Section  4  validate  the  government’s  commitment  to 
supporting innovation at enterprise level. This commitment is reflected in the 
suite of programmes operated by Enterprise Ireland and the introduction of tax‐
relief  against  corporate  profits  tax  for  R&D  expenditures.  However,  this 
validation  does  not  necessarily  imply  that  the  particular  programmes  being 





19  in  order  to  take  account  of  scale,  capability,  exporting  and 
cooperation with external bodies.  Such an approach, as has been adopted by 
Enterprise Ireland, means that individual enterprises are likely to receive funding 
under  several  different  programmes.  This  has  implications  for  how  data  on 
enterprises  are  maintained,















retention  schemes  [allowed  by  the  EU  Commission]  for  vulnerable  enterprises.  These  schemes  are  due  to 
terminate in 2011.  The data from EI suggest that the ratio of net operating costs to total expenditure in EI will rise 

















relation  to  product  innovation,  are  associated  with  risk  and  with  financial 
requirements that are likely to be more challenging for smaller enterprises.  The 
importance  of  scale  suggests  that  policies  that  promote  enterprise  growth  or 





Enterprise  Ireland  (EI)  operates  a  two‐pronged  approach  to  increasing  the 
numbers of enterprises engaging in R&D and innovation (RDI).  The first approach 
provides support to encourage existing enterprises to begin to invest in RDI.  This 






































per  employee  than  larger  enterprises.  The  key  determinant  of  innovation 



























enterprises’  absorptive  capacities  including  past  R&D/innovation  investments  and  human  capital  (Cohen  and 
Levinthal,  1989;  Geroski  et  al.,  1993;  Mancusi,  2008).  Furthermore,  existing  empirical  evidence  indicates  that 

















Once  again,  the  evidence  that  enterprise  scale  matters  is  found  for  Irish 
indigenous  enterprises.  Larger  enterprises  are  more  likely  to  have  successful 
process  innovation,  organisational  innovation  and  process  and  organisational 
innovation  combined.  However,  smaller  enterprises  have  higher  product 




























33   EI  estimates  new  export  sales  –  a  gross  measure  –  each  year.  This  metric  saw  a  drastic  decline  in  2009  but 
recovered significantly in 2010.  These sales include innovative sales in addition to sales of existing products.   
22 




industrial  policy  since  the  1950s.  Ireland  benefits  from  the  integration  of  all 




The  importance  of  scale  points  to  the  benefits  of  growing  Irish  indigenous 
enterprises.  In  addition  to  the  programmes  above,  EI  operates  a  Business 





The  operational  framework  in  Enterprise  Ireland  integrates  exporting  and 
innovation  –  in  effect  virtually  all  EI  companies  are  exporters  or  soon  to  be 
exporters.
34  EI identifies several factors as being crucial to successful exporting: 
sales  and  marketing  capabilities,  innovation  and  R&D  activity,  continuous 
competitiveness  through  lean  improvements,  and  on‐going  leadership  and 
management development. On average, EI has funded training for 200 managers 


























operation  with  competitors  as  a  strategy  for  survival  or  growth.  The  strong 
influence  of  co‐operation  on  innovative  success  reflects  the  impact  of  the 
innovation  eco‐system,  as  discussed  in  Section  2.  In  other  words,  while 
enterprises’ innovative activities and their innovative successes are influenced by 
their  own  characteristics,  they  are  also  influenced  by  their  interactions  with 
outside agents in the system.  Consequently, policy that supports co‐operation 
between  target  enterprises  and  other  agents  will  have  differential  effects 
depending  on  the  type  of  agent  involved  and  the  type  of  innovation  being 
supported.  
The major support from EI for co‐operation with the Higher Education Institutes 
sector  comes  primarily  in  two  forms.
39  The  first  is  the  Competence  Centre 




as  enterprise‐HEI  co‐operation.  The  annual  expenditure  on  these  initiatives 
increased from €13m in 2005 to €29m in 2010.  In addition, EI provides in the 
region  of  €35m  per  year  to  support  commercialisation  activities  (technology 
transfer offices and commercialisation funds). The rationale for such programmes 
is supported by the evidence of the positive link between innovation success and 
cooperation  with  HEIs.  However,  it  is  a  separate  research  question  that  lies 
beyond the scope of this paper as to whether the specific supports in place are 
the most cost effective and whether the metrics required to monitor these are 





the  international  literature  and  from  the  analysis  of  innovation  in  the  Irish 
indigenous sector.  Three key issues for policy merit further consideration: 
 
•  The  likelihood  of  innovation  success  depends  crucially  on  the  capacity  of 



















are  in  place.  These  include  a  stable  macroeconomic  policy  environment; 
international  openness  to  flows  of  goods,  services,  capital  and  knowledge 
(embodied in both technologies and people); appropriate levels of competition 
and regulation; a developed and well functioning financial system; a coherent 
intellectual  property  system;  flexible  labour  markets;  a  well‐performing 
education system and a high‐performing infrastructure (Box, 2009). 
 










should  be  carefully  designed  and  assessed  and  new  programmes  should  be 
piloted.  It may be timely to review how policies in relation to both foreign and 













realise  the  benefits  of  investment  in  innovation  within  the  enterprise  or  in 
cooperation with a HEI, as measured in terms of productivity, output growth, 




strong  longitudinal  element  which  will  allow  policy  to  be  informed  by  such 
analysis, realistic expectations to be formed about what can be expected from 





and  HEIs  and  between  enterprises  and  HEIs  in  Ireland  and  suitable  partners 
outside Ireland.  Strategies have been put in place to enhance knowledge flows, 








of  the  Steering  Group  of  the  Research  Prioritisation  Exercise,  2011).  The 
potential  for  knowledge  spillovers  also  underpins  the  decision  to  invest  in 
fostering HEI–enterprise linkages through the Centres for Science, Engineering 
and Technology and the Competence/ Technology Centres. However, as noted 




















In  essence,  the  key  policy  messages  that  emerge  from  our  review  of  the 
international literature are:  
•  Government needs to keep focus on the framework conditions that enable 
innovation.  This  includes  actions  that  generally  support  enterprise  growth, 
that  strengthen  the  national  innovation  system,  and  that  promote 
international links with the international innovation system.  
•  Policy  to  promote  innovation  at  enterprise  level  needs  to  take  account  of 
differences across enterprises and especially in their capacity to absorb new 
knowledge.   
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decision  to  invest/not  invest  in  innovation  and,  if  investing,  the  amount  of 
innovation  expenditure  per  employee.  We  only  observe  the  innovation 
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i y   is  an  observed  binary  variable  which  equals  one  for  firms  engaged  in 
innovation  investment  and  zero  for  the  rest  of  the  firms.  Firms  engage  in 
innovation  and/or  report  innovation  expenditure  if  i y
∗is  above  a  certain 
threshold levelτ .  i x  is a vector of variables explaining the innovation  decision, 
γ  is the vector of parameters and  i u  is the error term.  
 
Conditional on investing in innovation, the amount of innovation expenditure per 
employee ( i w ) is given by the following equation:   
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not  just  the  sample  reporting  innovation  expenditure.  By  using  the  predicted 




intensity  equations  thus  correct  for  this  endogeneity.  i h is  a  vector  of  other 




The  last  stage  of  the  model  explains  the  output  production  as  a  function  of 
labour, capital, and innovation outcomes as follows:  
ii i i pk g λμ ν =++  
i p is labour productivity (log of output per employee),  i k  is the log of physical 
capital  per  worker  and  i g denotes  innovation  outcomes  (product,  process, 
organisational  innovation),  i ν is  the  error  term  and  λ   and  μ   are  vectors  of 
parameters. To correct for the fact that productivity and innovation output could 



















































































































































































































































































































































































































































Kingdom The Economic & Social Research Institute 
Whitaker Square
Sir John Rogerson’s Quay 
Dublin 2, Ireland 
+ 353 1 863 2000  www.esri.ie
The ESRI acknowledges the  
financial support of FBD Trust
for the  Renewal Series  